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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Bestimmung von Schnittlagen von Bahnstrangen in einer Rotationsdrucknnaschme 

@ Verfahren zur Bestimmung von Schnittlagen von Bahn- 
strangen (B1, B2), die in einer Rotationsdruckmaschine zu 
einem Heftstrang (HI) zusammengefuhrt und querge- 
schnitten werden, wobei ein Messwert fur die Schnittlage 
der Bahnstrange (B1, B2) in dem Heftstrang (HI) aufge- 
nommen und je ein Einzelstrang messwert fur die Schnitt- 
lagen der Bahnstrange (81, B2) vor dem Zusammenfuh- 
ren fur jeder der Bahnstrange (Bl, B2) aufgenommen 
wird. Die Schnittlagen der Bahnstrange (Bl, B2) werden 
bestimmt aus den Einzelstrang messwerten und dem fur 
die Bahnstrange (Bl, B2) des Heftstrangs (HI) in dem 
Heftstrang (HI) aufgenommenen gemeinsamen Mess- 
wert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctiifTl ein Vcrfahren und eine Vorrichlung 
zur Bestimmung von Schnittlagen von Bahnstrangen, die in 
einer Rotationsdruckmaschine, insbesondere einer RoUen- 5 
rotationsdruckmaschine, zu einem Heftstrang zusammenge- 
fuhrt und quergeschnitten werden, Ein Messwert fur die 
Schniltlage der Bahnstrange wird dabei im Heftstrang auf- 
genommen und zur Bestimmung dcr Schnittlagen der Bahn- 
strange verwendet. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfah- lo 
ren und eine Vorrichtung zur Regeiung der Schnittlagen der 
Bahnstrange. 

Nach dem Bedrucken von BedruckslofTbahnen in einer 
Rotationsdruckmaschine, werden die einzelnen Bahn- 
strange an einer Sammelwalze zu einem oder mehreren I5 
Heftstrangen zusammengefuhrt, Ein Heftstrang lauft uber 
einen Falztrichter in einen Falzapparat, in dem der Heft- 
strang quer zur Forderrichtung durch cincn Mcsserzylinder 
geschnittcn wird. Die Position dieses Schnittes relativ zu 
dem Druckbild auf der Bcdruckstoffbahn ist cine wichtige 20 
GroSe bei dcr Produklion eines Druckerzeugnisses. Die 
messbarc Lagc des Druckbilds relativ zur Lage des Mcsser- 
zylinders wird als Schnittlagc bezeichnct. Die Schnittlagc 
wird iiblicherwcisc zu Begin n einer Ferligung eingcslcllt, 
muss dann jedoch wahrend der laufenden Produktion stan- 25 
dig nachgcregelt werden. Verandert wird die Schnittlagc 
durch ein sogenanntcs Registerwerk, welches vor der Zu- 
sammenfuhrung der Bahnstrange angeordnet ist. lypischer- 
weise besteht das Registerwek aus Haupt- und Nebenregi- 
ster. Es kann auch zusatzlich ein Hcftstrangrcgister zum 30 
Einsatz konirnen, welches nach dem Zusammenfuhren der 
einzelnen Bahnstrange angeordnet ist. Durch die Verande- 
rung der Lange des Bahnwegs wird die Schnittlagc fur einen 
Bahnstrang eingestellt. Um die Registermittel zu regeln, 
werden Messwerte fur die Schnittlagen der Bahnstrange 35 
aufgenommen und regelungstechnisch verwertet, 

Es ist bekannt, Messwerte fur die Schnittlagen der Bahn- 
strange mit Hilfe von optischen Sensoren aufzunehinen. Ub- 
licherweise wird das Schnittregistcr vom Drucker am Leit- 
stand zuerst richtig eingestellt, dann die Regeiung einge- 40 
schaltet und beim ersten Umlauf die Schnittlage beim Sen- 
sor ermittelt und abgespeichert. Die Regeiung priift an- 
schlieSend bei jedem Umlauf, ob die Schnittlage gegeniiber 
der beim ersten Umlauf gespeicherten Lage verschoben 
wurde. Ist dies der Fall, errechnet die Regeiung ein Korrek- 45 
tursignal, welches die Schnittlage beim Sensor wieder in 
Richtung der gespeicherten Solllage verschiebt. 

Die verwendeten optischen Sensoren fur die Erfassung 
der Messwerte fiir die Schnittlagen der Bahnstrange werden 
vor dem Zusammenfuhren der einzelnen Bahnstrange ange- 50 
ordnet. Von dieser Messstelle bis zum Messerzylinder legen 
die Bedruckstoffbahnen in der Regel jedoch noch erhebliche 
Weglangen zuriick. Dies wiederum bedingt ein erhebliches 
Storpotcntial dcr Schnittlage jedes einzelnen Bahnstrangs. 
Im allgemeinen ist der Bahnweg vom Messort bis zum Mes- 55 
serzylinder so lang, dass im ublichen Druckbetrieb Schnitt- 
lageabweichungen im Millimeterbereich resultieren. Bei- 
spielsweise fuhrt eine Anderung der Bahndehnung wahrend 
der Produktion zwischen Messort und Messerzylinder im 
Falzapparat, zu einer Veranderung der Schnittlage, weil vom 60 
Regler die Schnittlage beim Sensor konstant gehalten wird 
und sich nun eine nicht mehr passende Anzahl Bilder zwi- 
schen Sensor und Messerzylinder befindct. Die Bahndeh- 
nung kann sich dabei aufgrund untcrschicdlichen Farbauf- 
trags verandem, auBerdem ist sie von der umgebenden Luft- 65 
feuchtigkeit abhangig. Ein weiteres Problem sind Stellor- 
gane, die, in Laufrichtung der Papierbahn gesehen, nach 
dem Sensor angeordnet sind, wie zum Beispiel ein Heft- 
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strangregister. Verstellungen mit solchen Stellorganen wer- 
den im Messsignal nicht sichtbar, verandem aber die 
Schnittlage. In dcr Praxis storen allerdings vor allem dcr 
Wechsel von einer Drehzahl auf eine andere die Schnittlage. 
Dies tritt zum Beispiel beim Anfahren einer Maschine, oder 
nach einem PapierriB ein. Je weiter die Sensoren vom Mes- 
serzylinder entfemt sind, desto mehr machen sich solche 
Einflusse als Schnittlageabweichungen bemerkbar. 

Aus dcr DE 195 06 774 Al ist ein Vcrfahren bekannt, bei 
dem Sensoren kurz vor dem Messerzylinder angebracht 
werden konnen. Die Messung der Schnittlagen der Bahn- 
strange erfolgt somit im Heftstrang, also nach dem Zusam- 
menfuhren der einzelnen Bahnstrange. Wahrend dem 
Druckvorgang wird auf jede einzelne Bcdruckstoffbahn eine 
Referenzmarke aus einer magnetisierbaren Spezialfarbe 
aufgebracht. Bei Durchlaufen eines auBeren Magnetfelds 
werden diese Referenzmarken selbst magnetisiert und kon- 
nen anschlieBend von einem Magnetsensor erkannt werden. 
Dcr Vorteil dieser Mcthode besteht darin, dass Messwerte 
fur die Schnittlagen der Bahnstrange auch in den Bahnstran- 
gen erfasst werden konnen, die nach dem Zusammenfuhren 
von andercn BahnsU-angen uberdeckt werden und so fiir op- 
tische Sensoren unsichtbar sind. Die Magnctfelder der Refe- 
renzmarken mussen nur so stark sein, dass sie die dariiber- 
liegenden Bahnstrange durchdringen. Die Magnetsensoren 
konnen, seitlich versctzt, direkt vor dem Messerzylinder an- 
gebracht werden und erkcnnen somit jede Anderung der 
Schnittlage. Zum Aufbringen einer Referenzmarken sind 
eine Markierungseinrichtung, sowie eine Magnetisierungs- 
einrichtung fur die aufgcbrachtcn Referenzmarken notwen- 
dig. Kurz vor dem Messerzylinder muss fiir eine Vielzahl 
von Sensoren Einbauraum vorhanden sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Schnittla- 
gen von Bahnstrangen zu bestimmen und, im Vergleich zum 
oben beschriebenen Stand der Technik, den hierfur zu be- 
treibenden Aufwand zu verringern ohne die Prazision we- 
sentlich zu mindem. Dies wird durch die unabhangigen An- 
spriiche gelost. 

Fiir die Erfindung bcdeulend ist die Erkcnntnis, dass ab 
der letzten fur optische Sensoren moglichen Messstelle vor 
einer BahnzusammenfLihrung Anderungen bzw. Storungen, 
die Schnittlagen von Bahnstrangen betreffend, alle Bahn- 
strange gleichermaBen gemeinsam treffen. Ab der Stelle, an 
der die Bahnstrange zusammengefuhrt werden und dann 
aufeinanderliegen, verschieben sich die Bahnstrange nur 
noch in einem praktisch vemachlassigbaren AusmaB gegen- 
einander. Storungen der Schnittlage treffen alle Bahnstrange 
gleichermaBen. Um eine Abweichung der Schnittlage der 
Bahnstrange zu bestimmen, die sich auf der Strecke zwi- 
schen der Messung der Schnittlagen vor dem Zusammen- 
fuhren und dem Messerzylinder ergibl, genugt es, die 
Schnittlage eines einzelnen Bahnstrangs im fleftstrang zu 
bestimmen. Bevorzugterweise wird die Schnittlage eines 
auBcrsten Bahnstrangs bestimmt bzw. ermittelt. 

Diese grundsatzliche Annahme gibt den tatsachlichen 
Sachverhalt vereinfacht wieder. Andert sich zum Beispiel 
die Bahnspannung eines ersten Bahnstrangs und damit die 
Dehnung dieses einlaufenden Bahnstrangs, so kann sich 
daraus eine Versetzung gegeniiber eines zweiten Bahn- 
strangs ergeben. Die Reibung der einzelnen Bahnstrange un- 
tereinander, die sich nach dem Zusammenfuhren ergibt, 
dampft unter anderem solche EinflOsse. Die Praxis hat ge- 
zeigt, dass diese Abwcichungcn vcrnachlassigbar fiir die 
Schnittlagen sind weshalb man ohne groBen Fehlcr anneh- 
men kann, dass sich die einzelnen Bahnstrange nach dem 
Zusammenfiihren untereinander nicht mehr verschieben. 

Zur Bestimmung von Schnittlagen von Bahnstrangen, die 
in einer Rotationsdruckmaschine zu einem Heftstrang zu- 
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sammengefiihrt und quergeschnitten werden, wird ein 
Messwert fur die Schnittlage der Bahnslrange im Heftstrang 
aufgcnominen und zur Bcslimmung der Schnitllagen der 
Bahnstrange verwendet, Bevorzugterweise wird ein Mess- 
wert fiir die Schnittlage des auBerslen Bahnslrangs im Heft- 5 
Strang kurz vor dem Messerzylinder aufgenommen. Dieser 
Messwert reprasentiert die gemeinsame Abweichung der 
Schnittlage aller Bahnstrange im Heftstrang- Dieser Mess- 
wert kann mittels eincs optischcn Sensors erfasst werden. 

Damit die einzelnen Bahnslrange untereinander die glei- 10 
chen Schnittiagen bezuglich des Messerzylinders aufwei- 
sen, wird je ein Einzel messwert fur die Schnittiagen der 
Bahnstrange vor deiri ZusarrimenfQhren fiir jeden der Bahn- 
strange aufgenommen. Auch hierfur konnen optische Sen- 
soren verwendet werden, die das Druckbild oder gegebenen- 15 
falls eine optische Referenzmarke erfassen, und somit nicht 
auf spezielle Referenzmarken, wie beispielsweise Magnet- 
marken, angewiesen sind. Zur Bestinimung der Schnittiagen 
der Bahnstrange werden die Einzel mess wertc und der im 
Heftstrang aufgenqiiimenc gemeinsame Mcsswert-vcrwen- -20- 
del. Die Erfindung vcrbindel soiiiiL die Vcrwendung von op- 
tischcn Sensorcn, die eine spezielle Referenzmarke uber- 
fliissig macht, mitder Moglichkeit, Anderungen der Schnitt- 
lage bis kurz vor den Messerzylinder zu erfassen. Da an ei- 
ner Stelle des Bahnwegs jeweils nur ein Sensor benotigt 25 
wird, treten keine konstrukliven Platzprobleme auf. Die bei 
Scnsoren oft notwendige Wartung bleibt cinfach und uber- 
sichtlich. 

Eine besondere Ausgestaitung der Erfindung sieht vor, 
dass zwci oder mehr Heftstrange zusammengefuhrt werden. 30 

Jede der Schnittiagen der Bahnstrange der Heftstrange wird 
dabei gemaB des vorher bcvschriebenen Verfahrens be- 
stimmt. Unterschiedlich lange Bahnwege, die sich in der 
Praxis beim Zusammenfuhren von zwei oder mehr Heft- 
strangen ergeben, fCihren zu unterschiedlichen Storungen 35 
der Schnittlage, die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
beriicksichtigt werden. Vorzugsweise kann wiederum deren 
geineinsaine Schnittlage bestiiiimt werden aus den einzel- 
nen Messwertcn fiir die Schnittlage der Heftstrange vor dem 
Zusammenfuhren, und einem gemeinsamen Messwert fUr 40 
die Schnittlage der Heftstrange nach dem Zusammenfuhren. 
Dies bedeutet, dass das Verfahren zur Bestimmung von 
Schnittiagen von Bahnstrangen die zu einem Heftstrang zu- 
sammengefCihrt werden, analog angewendet werden kann 
auf meherere Heftstrange die zu einer Einheit zusammenge- 45 
fuhrt werden. 

Eine weitere Ausgestaitung besteht darin, dass ein Heft- 
strang oder mehrere Heftstrange mit einem einzelnen Bahn- 
strang oder mehreren Bahnstrangen zusaininengefuhrt wird 
bzw. werden. Die Bestimmung der Schnittiagen der Bahn- 50 
strange erfolgt auf analoge Weise. 

Vorzugsweise werden nur Schnittregisterstellglieder ein- 
gesetzt, die vor dem Zusammenfuhren der einzelnen Bahn- 
strange die Schnittiagen der Bahnstrange verandcm konnen. 
Abweichungen von der gemeinsamen Schnittlage aller zu 55 
einem Heftstrang zusammengefuhrten BahnsU-ange, die 
kurz vor dem Messerzylinder gemessen werden, werden fur 
eine synchrone Regelung der Stellglieder in den einzelnen 
Bahnstrangen verwendet. Eine gemeinsame Abweichung 
der Schnittiagen der Bahnstrange, gemessen im Heftstrang, 60 
wird somit jeweils einzeln in den Bahnstrangen korrigiert 

Zum Anfahren der Rotationsdruckmaschine werden vor- 
zugsweise die Schnittiagen nianuell eingestellt. Die Schnitt- 
iagen der Bahnstrange untereinander und die Schnittlage der 
Bahnstrange im Heftstrang konnen gieichzeitig eingestellt 65 
werden. Der Drucker misst aus einem fertigen Produkt, wel- 
ches er hinter dem Messerzylinder entnimmt, die einzelnen 
Abweichungen der Schnittiagen der Bahnstrange. Aus die- 
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sen Messwerten werden Steuerwerte fiir die Registerstell- 
glieder der einzelnen Bahnstrange ermittelt und manuell 
voigegeben. Untcr Umstanden muss diese Vorgehensweise 
mehrmals wiederholt werden um das gewunschte Resultat 
zu erhalten. Liegen die Schnittiagen der Bahnstrange und 
die Schnittlage des gesamten Heftstrangs innerhalb der ge- 
forderten Toleranz, so wird die Regelung eingeschaltet. 

Die Sensoren sprechen entweder auf das Druckbild oder 
auf spezielle Marken, beispielsweise Passermarkcn oder 
Schnittregistermarken, an. Ein Sensor misst bevorzugter- 
weise einen Hell-Dunkel-Verlauf der Druckbilder, die peri- 
odisch an dem Sensor vorbeilaufen. 

Wahrend der ersLen Umdrehung des Falzapparates nach 
dem Einschalten wird bei jedem Winkelinkrement eines am 
Falzapparat montierten Inkrementalgebers vom Sensor ein 
Helligkeilswert gemessen. Diese Folge von Helligkeitswer- 
ten dient als Referenz und wird abgespei chert. Wahrend je- 
dem weitercn Umlauf des Falzapparates wird wiederum 
wahrend des Uiiilaufs bei jedem WinkeHnkrement der Hcl- 
ligkeitswert- gemessen. Die^ncu aufgenommcne Folge von 
HelligkeiLswerten wird mit der als Referenz dienenden 
Folge verglichen. Hat sich die Schnittlage der Bilder auf der 
Papierbahn beim Sensor inzwischen nicht verschoben, so 
stirnmt die neu aufgenommcne Folge genau mit der als Re- 
ferenz dienenden Folge uberein. Falls doch. so wird ermit- 
telt, wieviel die neu aufgenommcne Folge gegeniiber der als 
Referenz dienenden Folge verschobcn werden muss, damit 
die beiden Folgen ubereinstimmen. Anderungen der 
Schnittiagen von Bahnstrangen bei den Sensoren lassen sich 
somit als Verschiebungen der fortwahrend neu aufgenom- 
menen Messwertfolgen gegenuber den abgespeicherten Re- 
ferenzfolgen erkennen. Eine Mcsswertfolge wird nachfol- 
gend als Messwert fiir die Schnittlage bezeichnet. 

Eine Vorrichtung zur Bestimmung von Schnittiagen von 
Bahnstrangen, die in einer Rotationsdruckmaschine zu ei- 
nem Heftstrang zusammengefuhrt und queigeschnitten wer- 
den, umfasst einen Sensor, der im Heftstrang einen Mess- 
wert fiir die Schnittlage der Bahnstrange aufnimrnt. Dieser 
Sensor erfasst die Schnittlage des auSersten Bahnstrangs des 
Heftstrangs, der mit der Schnittlage aller anderen Bahn- 
strange im Heftstrang ubereinstimmt, wenn erfindungsge- 
maB die Schnittiagen der einzelnen Bahnstrange bereits vor 
dem Zusammenfuhren so eingestellt wurden, dass alle 
Bahnstrange eines Heftstrangs untereinander vor dem Zu- 
sammenfuhren auf gleicher Schnittlage in Bezug auf den 
Messerzylinder sind. Der Sensor im Heftstrang ist vorzugs- 
weise moglichst nah vor dem Messerzylinder zu plazieren. 
Fiir jeden Bahnstrang einzeln, wird vor dem Zusammenfuh- 
ren der Bahnstrange, je ein Sensor voigesehen, der einen 
Einzelmesswert fur die Schnittlage des Bahnstrangs erfasst. 
Dieser Sensor ist vorzugsweise moglichst nah vor der Zu- 
sammenfuhrung mittels beispielsweise einer Sammelwalze 
anzuordnen. 

Vorzugsweise werden Sensoren cingeselzt, die die Ab- 
weichung der Schnittiagen der Bahnstrange ohne eine zu- 
satzlich aufgedruckte Hilfsmarke erfassen konnen. Es han- 
delt sich um Sensoren, die das Druckbild auf der Bedruck- 
stoffbahn optisch abtasten. Solch ein Sensor wird sowohl 
zum Erfassen eines Einzelwerts fur die Schnittlage eines 
Bahnstrangs vor dem Zusammenfuhren als auch zum Erfas- 
sen eines Werts fur die Schnittlage der Bahnstrange im Heft- 
strang verwendet. Der Einsatz solcher Sensoren ist bekannt. 
Durch die Moglichkeit den gleichen Sensor-Typ zu verwen- 
den, wird die Wartung zusatzlich crleichtert. 

Die Signale der Sensoren werden in einer zentralen 
Steuerung zusammengefasst, Vorzugsweise ist jedem Sen- 
sor eine eigene Regeleinrichtung zugeordnet, die jeweils das 
Messsignal des Sensors mit einem SoUwert, der auch aus 
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mehreren Sollwert-Anteilen bestehen kann, vergleicht und 
verarbeilet, und einen Stellwert an das ihm zugeordnete 
Slellglied ausgibl. Die Regcleinrichlung kann von eineni 
Regler gebildet werden. Bevorzugterweise ist jedem Regler 
ein Sollwertgeber zugeordnet. 5 

Fur die Bestimmung der Schnittlagen von Bahnstrangen 
wird vorzugsweise der Regler des gemeinsamen Messwerts 
mil jedem Regler der Einzelmesswerte direkt oder indirekt 
verbundcn. Damit wird die gemcinsame Abwcichung der 
Schniltlage der BahnsLrange im Heftslrang mitberucksich- 10 
tigt. 

Eine besondere Ausgestaitung der Erfindung sieht vor, 
dass nur den Reglem der Ein/-clrnesswcrte individuell Slell- 
glieder zur Veranderung der Schnittlagen der Bahnstrange 
zugeordnet sind, 15 

Abweichungen der Schnittlage der Bahnstrange gemes- 
sen im Heftrstrang kurz vor dem Messerzylinder, werden als 
gcmeinsamcr Korrckturwert in alien Reglern der Einzel- 
messwerte beriicksichtigt. Der Korreklurwert wird bevor- 
zugterweise den Reglem der'EinzcImesswerte als gemeinsa- 20 
mer Sollwert-Anteil aufgcgebcn. 

In ciner weiteren bcvorzugtcn Ausfiihrungsform ist, zu- 
satzlich zu dem Regis terwerk der Bahnstrange, ein. Heft- 
strangregister zwisehen dem Falztrichter und dem Messer- 
zylinder im Heftstrang integriert. Die Schnittlage der Bahn- 25 
strange im Heftstrang kann somit im Heftstrang eingestellt 
werden. Das Hcftstrangregister wird zum erstcn Einstellen 
der Schnittlage verwendet bevor die Regelung eingeschaltet 
wird. Im Betrieb wird das Heftstrangregister nicht verstellt. 

Eine weitere bevorzugte AusFuhrungsform bedient sich 30 
ebenfalls eines Heftstrangregisters. Die vom Heftslrangsen- 
sorgemessene Abweichung der Schnittlage der Bahnstrange 
im Heftstrang wird dabei nicht an die Regler der Bahn- 
strange zuruckgefuhrt. Anderungen der Schnittlage des 
Heftstrangs, die sich zwischen den Bahnstrangsensoren und 35 
dem Hefts trangsensor ergeben, werden im Betrieb mit den 
Stellgliedern im Heftstrangregister ausgeglichen. 

Bevoreugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgcnd anhand von Figuren beschricben. Es zeigen: 

Fig, 1 Anordnung zur Bestimmung der Schnittlagen von 40 
BahnsUrangen in einer Rotationsdruckmaschine 

Fig. 2 Anordnung der Regelkreise zur Bestimmung der 
Schnittlagen von Bahnstrangen 

Fig. 3 Anordnung zur Bestimmung der Schnittlagen von 
Bahnstrangen bei der Zusammenfuhrung von vier Heftstran- 45 
gen. 

Fig. 4 Anordnung zur Bestimmung der Schnittlagen von 
Heftstrangen bei der Zusammenfuhrung von zwei Heftstran- 
gen. 

Fig. 5 Anordnung zur Bestimmung der Schnittlagen von 50 
Bahnstrangen in einer Rotationsdruckmaschine mit inte- 
griertem Heftstrangregister und 

Fig, 6 Anordnung zur Bestimmung der Schnittlagen von 
Bahnstrangen mit Regelung der Haupt-, Nebcn- und Heft- 
strangregister. 55 

In einer Rotationsdruckmaschine wird eine Bedruckstoff- 
bahn von einer Rolle abgewickelt und durchlauft das Druck- 
werk oder mehrere Druckwerke. In einem anschlieBenden 
Registerwerk werden unter anderem die Schnittlagen von 
BahnsU-angen eingestellt. Dies geschieht mittels bewegli- 60 
cher Walzen oder Stangen, die die Papierbahnwege verlan- 
gem bzw. verkurzen. Es wird zwischen Haupt- und Neben- 
register unterschiedcn. Es ist ublich brcitc Papierbahnen zu 
bedruckcn die anschlieBend langs gcschnitten werden wo- 
durch die einzelnen Bahnstrange enlstehen. Das HaupU-egi- 65 
ster verandert die Papierbahnwege vor, das Nebenregister 
nach dem Langsschnitt, 

Fig, 1 zeigtzwei Bahnstrange Bl, B2, die, vom Register- 



werk kommend, iiber Trichtereinlaufleitwalzen 12 an einer 
Sammelwalze 2 zusammengefuhrt werden. Ein dritter 
BahnsU-ang ist in der Figur dargestellt. In der Praxis konnen 
auch noch mehr Bahnstrange zusammengefuhrt werden. Die 
Erfindung ist mit Vorteil auch bereits bei nur zwei zusam- 
menzufuhrenden Bahnstrangen einsetzbar. Ab der Sammel- 
walze 2 bilden die zusammengefiihrten Bahnstrange Bl, B2 
einen Heftstrang HI. Dieser iauft iiber einen Falztrichter 13 
in einen Falzapparat F mit einem Messerzylinder 1. Dort 
wird der Heftstrang quer zur Laufrichtung der Papierbahnen 
geschnitten. Zwischen dem Falztrichter 13 und dem Messer- 
zylinder 1 miissen in der Praxis erhebliche Wegstrecken zu- 
ruckgelegt werden. Dies ist in der Figur durch eine Unter- 
brechung angedeutet. 

Ein Messswert fur die Schnittlage der Bahnstrange im 
Heftstrang HI wird von einem Heftstrangsensor 5 erfasst. 
Bevorzugterweise ist der Heftstrangsensor 5 mogiichst nahe 
in Laufrichtung vor dem Messerzylinder 1 angebracht. Die 
Gcnauigkeit der Bestimmung der Schnittlage wird dadurch 
gesteigeft. Mit dem Heftstrangsensor 5 wird die gemein- 
saine Schniltlagenabweichung der Bahnstrange Bl, B2 im 
Heftstrang HI gemessen. Bevorzugterweise wird ein opti- 
scher Sensor verwendet, der das Druckmuster eines der au- 
Beren Bahnstrange des Hefts trangs HI abtaslet. 

Zur Bestimmung und Regelung der Schnittlagen der ein- 
zelnen Bahnstrange Bl, B2 untcreinander, werden Mess- 
wertc von Bahnstrangsensoren 3 vor dem Zusammenfiihren 
der Bahnstrange Bl, B2 erfasst. Bevorzugterweise werden 
sie mogiichst nahe vor dem Ort des Zusammenfuhrens, vor- 
liegend der Sammelwalze 2, angeordnet. Tm Ausfuhrungs- 
beispiel sind die Bahnstrangsensoren 3 iiber den Trichterein- 
laufleitzwalzen 12 angebracht. Auch hier konnen bevor/.ug- 
terweise optische Sensoren verwendet werden. 

Fig. 2 beschreibt den Aufbau der Regelkreise zum Be- 
stimmen und Regeln der Schnittlagen der Bahnstrange, Al- 
ien Sensoren ist direkt eine Recheneinheit 8 zugeordnet. 
Eine Recheneinheit 8 umfasst bevorzugterweise Eingange 
fur die Sollwerte und den Messwert, einen Sollwertgeber 9, 
einen Regler 4 und einen Ausgang zum Stellglied 10. In ei- 
ner Recheneinheit 8 wird auch ein Referenzwert, der beim 
Einstellen der Druckmaschine von dem zugeordneten Sen- 
sor gemessen wird, abgespeichert. Uber ein Bussystem kon- 
nen den Recheneinheiten 8 Bedienkommandos vorgegeben 
werden. ErfindungsgemaB wird zwischen zwei Arten von 
Regelkreisen unterschieden, einem inneren Regelkreis pro 
Bahnstrang und einem auBeren Regelkreis pro Heftstrang. 
Der relativ schneil reagierende innere Regelkreis weist den 
jeweiligen Bahnstrangsensor 3, eine Recheneinheit 8 und 
ein Stellglied 10 auf. Das Stellglied 10, welches ein Mecha- 
nismus zur Verstellung des Haupt- oder Nebenregisters ist, 
kann eine konventionelle Registereinheit sein cxier auch, 
wie im Falle der Einzelantriebstechnik, eine Menge von an- 
getriebenen Walzen bzw. Zylindern, welche ihre Winkella- 
gen gegenuber einer Leitwinkellage verschieben. Das je- 
weils einem Regler zugeordnete Stellglied, kann die Weg- 
lange eines BahnsUrangs verlangern oder verkurzen und so- 
mit die Schnittlage dieses Bahnstrangs verandem. Das Stell- 
glied steuert den Prozess, dessen Zustand wiederum uber die 
Sensoren 3, 5 erfasst wird. 

Der relativ zum inneren Regelkreis langsamere auBere 
Regelkreis weist den Heftstrangsensor 5, einen ihm zuge- 
ordneten Regler 6, einen Sollwertgeber 7, und die inneren 
Regelkreise auf. In der bcvorzugten Ausfiihrungsfonn ist 
dem Regler 6 kein Stellglied zugeordnet. Nur die inneren 
Regler 4 wirken direkt auf das ihnen zugeordnete Stellglied 
10. Der Regler 6 ist vorzugsweise mit jedem der Regler 4 
verbunden. Besonders bevorzugt kann dies iiber einen Bus 
geschehen, an dem alle Recheneinheiten 4, 6 angeschlossen 
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sind. Insbesondere ist der Regler 6 mit alien anderen Reg- 
lem verbunden. Uber den Bus werden gemessene Werte 
zwischen Scnsoren und Reglem odcr Korrcklurwerle K zwi- 
schen den Reglem ausgetauscht. Bin weiterer Vorteil des 
Bussystems ist, dass ebenfalls Telegramme zur Bedienung 5 
und Program mierung der Recheneinheiten 8 (Bedienkom- 
mandos), sowie Sollwertvorgaben 7, 9 verschickt werden 
konnen. Auch auf die Dynamik der einzelnen Regler kann 
iibcr die Bcdienkommandos Einfluss genommen werden. 
Die angeschlossenen Recheneinheiten sind so programmier- lo 
bar, dass sie Werte selektiv verarbeiten, sie also nur Werte 
von einem bestimmten Sensor oder einem anderen Regler 
akzeptieren. 

In den inneren Regelkreisen werden die Schnittlagen der 
einzelnen Bahnstrange geregelt, so dass alle Bahnstrange is 
die gleiche Schnittlage besitzen. Gemessen wird dabei ein 
Abweichen der Schnittlage von einem Referenzwert. Beim 

Anfahren der Rotationsdruckmaschinc wird fur jeden Reg- 
ler ein individueller Rcferenzwert eingestellt. In den Reg- 
~lem' 4 werden die Abweichungcn zu Steuersignalcn fiir die 20 
Regislerstellglieder vcrarbeiteL und an die Stcllglicder 10 
ausgcgcben, die in den Prozcss stcucmd eingreifen, Der in- 
ncre Regelkrcis rcgclt schncU im Vergleich zum auBercn Rc- 
gelkreis uin kein inslabiles System zu erzcugen wenn der in- 
nere Regelkreis der Dynamik der Eingangswerte nicht fol- 25 
gen kann, Der inncre Regelkreis wird mit einer groBercn 
Dynamik als der auSere Regelkreis versehen. Zu jedcm 
Zeitpunkt ist somit gewahrleistet, dass alle Bahnstrange Bl, 
B2 an den Bahnstrangsensoren 3 untereinander die gleiche 
Schnittlage aufweisen. 30 

Eine gemessene Abweichung von der Schnittlage im 
Heftstrangscnsor 5, als Abweichung des Mcsswerts vom 
Referenzwert, wird uber den langsamen auBeren Regelkreis 
zu einem Korrekturwert K verarbeitet, der, zum Beispiel 
uber das Bussystem, alien inneren Reglern 4 als Sollwert- 35 
Anteil zugefuhrt wird. Der Sollwert eines Reglers 4 setzt 
sich aus der individuellen Sollwertvorgabe 9 und dem allge- 
meinen Korrekturwert K zusammen. Aus den Sollwerten, 
den Refercnzwerten und den Einzclmesswcrten der Bahn- 
strange ermittelt jeder Regler 4 individuelle Steuersignale 40 
fiir das ihm zugeordnete Registerslellglied. Uber die ange- 
schlossenen Steliglieder 10 wird die Schnittlagenabwei- 
chung des Heftstrangs HI jeweils in den Bahnstrangen Bl, 
B2 korrigiert. Diese Struktur wird in der Regelungstechnik 
als "kaskadierte Regelung" bezeichnet. In den Figuren ist 45 
das Zusammensetzen und Vergleichen der Eingangswerte 
vor den Reglem 4, 6 dargestellt. 

Beim Anfahren einer Rotationsdruckmaschinc werden 
bei langsamcr Fordergeschwindigkcit der Bahnstrange, die 
Schnittlagen der Bahnstrange zueinander und die Schnitt- 50 
lage der zu einem Heftstrang zusammengefuhrten Bahn- 
strange manuell eingestellt. Wenn die Schnittlage insgesamt 
korrekt eingestellt ist, werden die mitteis der Bahnstrang- 
sensoren 3 und dem Heftstrangscnsor 5 gcmcssenen Werte 
fiir den weiteren Verlauf der Produktion als Referenzwerte 55 
abgespeichert. Ab diesem Zeitpunkt werden samtliche 
Schwankungen der Schnittlage von der Regelung selbstan- 
dig ausgeglichen. Bevorzugterweise ist es jedoch auch mog- 
lich manuell den Reglern 4 und 6 Sollwertvorgaben 7, 9 
uber die SoUwertgeber 7, 9 zuzufuhren. Bin Sollwert kann GO 
vorteilhafterweise an einem Leitstand oder auch an einer 
Bedienkonsole vorgegeben werden, der dann uber ein inter- 
nes System, bevorzugterweise Bussystern, an die SoUwert- 
geber 7, 9 weitcrgcfuhrt wird. 

Fig, 3 zeigt schematisch den Aufbau des erfindungsgema- 65 
Ben Verfahrens zur Bestimmung von Schnittlagen von 
Bahnstrangen fiir den Fall, dass vier Heftstrange zusammen- 
gefuhrt werden. In der Praxis kann es notwendig sein auch 
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weniger oder mehr Heftstrange zusammenzufuhren. Die be- 
schriebene Vorrichtung und das Verfahren konnen dann 
dcmentsprcchcnd angepasst werden. Aus der Rgur ist er- 
sichtlich, dass die Heftstrange unter Umstanden sehr unter- 
schiedlich lange Forderwege zuriicklegen. In der Figur sind 
die Regelkreise fiir die Heftstrange H2, H3 und H4 nicht 
dargestellt. Sie sind analog aufgebaut wie die Regelkreise 
von Heftstrang HI, und diese vviederum analog zu den Re- 
gelkreisen wie in den Fig. 1 und 2 bcschricbcn. Fiir jeden 
Heftsu-ang HI, H2, H3, H4 wird individuell die Schnitdage 
bezuglich des Messerzylinders 1 bestimmt und geregelt. 

Bei der Verwendung eines zentralen Informationsnetzes, 
insbesondere Bussystems, muss auf eine richtigc Zuordnung 
der Messwerte und Steuersignale geachtet werden. Zum 
Beispiel diirfen Regler 4, die auf die Schnittlage von Bahn- 
strangen Bl, B2 wirken, die zu einem Heftstrang HI zusam- 
mengefiihrt werden, nur Korrekturwerte Kl verarbeiten, die 
sich aus einer im Heftstrang Hi gemesscncn Abweichung 
ergcben. Korrekturwerte K2, K3, K4 fijr die Hcftstrdnge H2, 
H3 und H4 diirfen dort nicht beriicksichtigt werden. Giei- 
chcs gilt in analoger Weise fur die anderen Heftstrange H2, 
H3 und H4. Um die Fig. 3 iibcrsichtlich zu gestaltcn, ist die 
Emiittlung der Korrekturwerte K2 und K3 nicht dargestellt. 
Sie erfolgt analog der Ennittlung der Korrekturwerte Kl, 
K4, Die Recheneinheiten oder Regler 4 sind so program- 
mierbar, dass sie Werte selektiv verarbeiten konnen, d. h. sie 
akzeptieren Werte nur von einem bestimmten Regler und/ 
oder Sensor und verwerfen die anderen, Bei der Verwen- 
dung eines gemeinsamen Bussystems erfolgt die Festlegung 
einer Akzcptanzadresse fiir cinen Regler, von einer Bedien- 
konsole oder von einem PC etc., die ebenfalls an den Bus 
angeschlossen sind, aus. Noch besser werden die fiir die Be- 
stimmung der korrekten Akzcptanzadresse notwendigen 
Daten aus der Maschinensteuerung gelesen und durch den 
PC etc. automatisch verarbeitet und an die Regler ver- 
schickt. Die Regler 4 konnen dann beispiels weise die Ab- 
senderadresse eines Korrekturwerts K als Selektionskrite- 
rium benutzen. Eine andere Moglichkeit besleht darin, einer 
Information einen oder mehrere Empfiinger direkt zuzuwei- 
sen. 

Fig. 4 zeigt die vorher beschriebene Bestimmung und Re- 
gelung der Schnittlage, beim Zusammenfuhren von Bahn- 
strangen zu Heftstrangen, fur die Anwendung auf das Zu- 
sammenfuhren mehrerer Heftstrange. In Fig. 4 werden bei- 
spielhaft zwei HeftsU-ange HI und H2 zusammengefiihrt. 

Die Schnittlagen der Bahnstrange Bl, B2 werden einzein 
vor dem Zusammenfuhren bestimmt. Ein innerer Regelkreis 
umfasst einen Bahnstrangsensor 3, Regler 4 und ein Stell- 
glied 10. Im Heftstrang HI wird mit dem Heftstrangscnsor 5 
die gemeinsame Abweichung der Bahnstrange Bl, B2 im 
Heftstrang HI ermittelt und vom Regler 6 zu einem Korrek- 
turwert Kl verarbeitet. Dieser Korrekturwert Kl wirddenje- 
nigen Reglern 4 als Sollwert- Anteil zugegeben, die auf die 
Bahnstrange Bl, B2 wirken, welche den Heftstrang HI bil- 
den. Es wird ein mittlerer Regelkreis gebildet. 

Der auBere Regelkreis erfasst liber einen weiteren Heft- 
strangscnsor 14, der nach dem Zusammenfuhren der Heft- 
strange HI, H2 angeordnet ist, die gemeinsame Schnittlage 
der zusammengefuhrten Heftstrange HI, H2. Ein diesem 
Sensor zugeordneter Regler 15 verarbeitet eine Abweichung 
in einen Korrekturwert KW der als SoUwert-Anteil zu den 
Reglem 6 der Heftstrangsensoren HI, H2 zuruckgefiihrt 
wird. Dem Regler 15 kann analog wie den anderen Reglem, 
ein Sollwert 16 vorgegeben werden. Der Korrekturwert KW 
des auBeren Regelkreises geht liber die Regler 6 mit in die 
Korrekturwerte Kl und K2 ein. Diese wirken wiederum in- 
direkt iiber die Regler 4 auf die Steliglieder 10. Es entsteht 
eine doppelte Kaskadierung. 
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In Fig. 5 ist die unter Fig. 1 beschriebene Ausgestaltung 
der Erfindung um ein Heftstrangregister ervveitert. Zwischen 
deiii Falztrichtcr 13 und dcin Messcrzyiinder 1 ist das Hefl- 
strangregister mil seinem Steliglied 17 integriert, welches 
durch Veranderung des Bahnweges auf die Schnittlage der 
Bahnstrange im Heftslrang einwirkt Der Drucker verwen- 
det zum manuellen Einstellen der Rotationsdruckmaschine 
das Heftstrangregister zunachsl dafiir, einen Fangbereich 
der Schnittlage cinzustcllcn. Ist der Fangbereich errcicht, so 
ist die Schnittlage grob voreingestellt. Mittels der Haupt-, 
Neben- und Heftstrangregister wird anschiieBend die Fein- 
abstimmung der Schnittlage durchgefUhrt. Nach dem Ein- 
schalten der Regler 4, 6 crfolgt die Regclung der Schnittlage 
wie vorher beschrieben, ohne das Heftstrangregister zu ver- 
stellen. 

Fig, 6 entspricht Fig. 5, mit dem Unterschied, dass die 
kaskadierte Regelung unterbrochen ist. Eine im Heftstrang- 
sensor 5 gcmesscnc Abweichung der Schnittlage der Bahn- 
strange im HeflsLrang wird wie zuvor beschrieben im Regler 
6a verarbeitet. Dem-Rcgler-6a ist das S tel Iglied 17-direkt zu- 20 
geordnel. Der Korrekturwert des Reglers 6a wird nun an das 
Steliglied 17 des Heftstrangrcgisters gefiihrt. Die Einzcl- 
strangmcsswerte fur die Schnittlagen der Bahnstrange Bl, 
B2 wcrdcn von den Reglem 4a /u Stellsignalen fur die ihnen 
zugeordneten Stellglieder 10 verarbeitet. Es entstehen unab- 25 
hangige Regelkreise fur die einzelnen Bahnstrange Bl, B2 
und ein unabhangiger Regelkreis fur den gemeinsamen 
Heftstrang HI, 



Bezugszcichcnliste 

1 Messerzy Under 

2 Sammelwalze 

3 Sensor, Bahnstrangsensor 

4 Regler 

5, 14 Sensor, Heftstrangsensor 
6 Regler 

7, 9, ll,16Sollwertgeber 
8 Recheneinheit 

10 Steliglied fur Haupt- und Nebenregister 

12 Trichtereinlaufleitwalze 

13 Falztrichtcr 

17 Steliglied fur Heftstrangregister 

B1,B2 Bahnstrang 

H1,H2, H3, H4 Heftstrang 

K, Kl, K2, K3, K4, KW Korrektursignal 

F Faizapparat 

Paten tanspriiche 
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1. Verfahren zur Bestimmung von Schnittlagen von 
Bahnstrangen (Bl, B2), die in einer Rotationsdruckma- 
schine zu einem Heftstrang (HI) zusammengefiihrt und 
qucrgcschnitten wcrden, wobei ein Messwert fur die 
Schnittlage der Bahnstrange (Bl, B2) in dem Heft- 
strang (HI) aufgenommen und zur Bestimmung der 
Schnittlagen der Bahnstrange (Bl, B2) verwendet 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) je ein Einzelstrangmessvvert fiir die Schnittla- 
gen der Bahnstrange (Bl, B2) vor dem Zusam- 
menfiihren fur jeden der Bahnstrange (Bl, B2) 
aufgenommen wird, 

b) und die Schnittlagen der Bahnstrange (B 1 , B2) 
bestimmt werdcn aus den Einzelstrangmesswer- 
ten und dem fiir die Bahnstrange (Bl, B2) des 65 
Hefts trangs (HI) in dem Heftstrang (HI) aufge- 
nommenen gemeinsamen Messwert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, dass der Heftstrang (HI) und ein weiterer Heft- 
strang (H2) zusammengefuhrt werden und auch die 
Schnittlage des weiteren HeftsLrangs (H2) gemiiB An- 
spruch 1 bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Heftstrang (Rl) und ein Einzelbahnstrang 
zusammengefuhrt werden und auch die Schnittlage des 
Einzelbahnstrangs nach Anspruch 1 bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehendcn Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem Heft- 
strang (HI) aufgenommene gemeinsame Messwert zu 
einer synchronen Regelung von Registers tellgliedem 
(8, 10) fur die Bahnstrange (Bl, B2) verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhei^ehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Anfahren 
der Rotationsdruckmaschine Werte fur die Schnittlagen 
manueil eingestellt und Messwerte fiir die Schnittlagen 
als Rcfercnz werte abgcspeichert werden. 

6. Vorrichtung zur Bestimmung von Schnittlagen von 
Bahnstrangen (Bl7B2);die in eine'rRotatibnsdnickma-' 
schine zu einem Heftstrang (HI) zusammengefuhrt und 
qucrgcschnitten werden, wobei ein Messwert fiir die 
Schnittlagen der Bahnstrange (Bl, B2) in dem Heft- 
strang (HI) durch mindestens einen Heftstrangsensor 
(5) aufgenommen wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
EinzelslTdngmesswerte fur die Schnittlagen der Bahn- 
strange (Bl, B2) vor dem Zusammenfiihren fur die 
Bahnstrange einzeln von Bahnstrangsensoren (3) auf- 
genommen werden. 

7. Vorrichtung nach dem vorhergehcnden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Heftstrang (HI) 
ein gemeinsamer Messwert fiir die Schnittlagen der 
Bahnstrange (Bl, B2) in dem Heftstrang (HI) durch 
den Heftstrangsensor (5) an einem einzigen Bahnstrang 
(Bl, B2) des Heftstrangs (HI) aufgenommen wird. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren (3, 5) 
verwendet werden, die ein Druckmuster optisch erfas- 
sen. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der gemein- 
same Messwert fiir die Schnittlagen der Bahnstrange 
(Bl, B2) in dem Heftstrang (HI) und die Einzelstrang- 
messwerte fur die Schnittlagen der Bahnstrange (Bl, 
B2) einer Regeleinrichtung (4, 6) aufgegeben werden 
und die Regeleinrichtung (4, 6) aus dem gemeinsamen 
Messwert und den Einzelstrangmesswerten Steilsi- 
gnale individuell fur die Bahnstrange (Bl, B2) bildet. 

10. Vorrichtung nach dem vorhcigehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung (4, 
6) aus dem gemeinsamen Messwert fur die Schnittla- 
gen der Bahnstrange (Bl, B2) in dem Heftstrang (HI) 
ein Korrektursignal (K) bildet, das Reglem (4) fiir die 
einzelnen Bahnstrange (B 1, B2) als gemeinsamer Soll- 
wertanteil aufgegeben wird. 

11. Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
zelstrangmesswerte fiir die Schnittlagen der Bahn- 
strange (Bl, B2) Reglem (4) fiir die einzelnen Bahn- 
strange (Bl, B2) als RegelgroBen aufgegeben werden. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der gemeinsame Messwert 
fiir die Schnittlagen der Bahnstrange (Bl, B2) in dem 
Heftstrang (HI) einer Regeleinrichtung (6a) aufgege- 
ben wird, die ein Stellsignal fur den Heftstrang (HI) 
bildet, und die Einzelstrangmesswerle fiir die Schnitt- 
lagen der Bahnstrange (B 1, B2) einer Regeleinrichtung 
(4a) aufgegeben werden, die individuell Steilsignale 
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fUrdie Bahnstrange (Bl, B2) bildet. 
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